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Resumo: As cachoeiras sdo feicdes geomorfoldgicas oriundas de um arranjo de fatores que
envolvem as caracteristicas do substrato e distintos processos erosivos e intempéricos, sendo
registros da evolucéo do relevo regional. Partindo desse principio, esse artigo tem por objetivo
descrever as caracteristicas ambientais e propor estratégias de geoconservagao para cachoeiras
do Parque Nacional de Ubajara (Ceara, Brasil) por meio do diagnostico dos seus potenciais de
uso educativo e turistico. A metodologia aplicada partiu da realizacdo do inventario de locais
de interesse geoldgico (LIGs), com auxilio de trabalhos de campo, a avalia¢do quantitativa, com
base no Cadastro de Sitios Geoldgicos do Servico Geologico Brasileiro, e a valoriza¢do, com
emprego de estratégias de interpretacdo ambiental. Foram inventariados trés LIGs na area de
pesquisa (Cachoeira do Pinga, Circuito das Cachoeiras e Cachoeira do Pajé), sendo todos
avaliados como geossitios de relevancia nacional. Como estratégia de valorizacdo foram
propostos um painel e dois folhetos interpretativos. Constatou-se que as cachoeiras do Parque
Nacional de Ubajara sdo espacos propicios para o desenvolvimento de estratégias ligadas a
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geoconservagao, tanto pelo seu apelo cénico-turistico, como pelo seu carater didatico, uma vez
que sdo espacos favoraveis ao desenvolvimento de atividades educativas relacionadas aos temas
das geociéncias.

Palavras-chave: Geodiversidade; Geossitio; Ibiapaba; Geomorfologia.

GEOHERITAGE AND GEOCONSERVATION: PROPOSALS FOR WATERFALLS
IN THE UBAJARA NATIONAL PARK, CEARA, BRAZIL

Abstract: Waterfalls are geomorphological features resulting from a combination of factors
involving substrate characteristics and various erosional and weathering processes, representing
records of the evolution of the regional terrain. Based on this principle, this article aims to
describe the environmental characteristics and propose geconservation strategies for waterfalls
in Ubajara National Park (Ceard, Brazil) through the assessment of their potential for
educational and touristic use. The applied methodology involved conducting an inventory of
geological points of interest (GPIs), aided by fieldwork, quantitative evaluation based on the
Geological Sites Registry of the Brazilian Geological Service, and enhancement through
environmental interpretation strategies. Three GPIs were inventoried in the research area (Pinga
Waterfall, Waterfall Circuit, and Pajé Waterfall), all of which were assessed as nationally
significant geosites. As enhancement strategies, an interpretive panel and two brochures were
proposed. It was evident that the waterfalls in Ubajara National Park provide favorable settings
for the development of geconservation strategies, both due to their scenic and touristic appeal,
and their educational potential, as they offer suitable spaces for educational activities related to
geoscience themes.

Keywords: Geodiversity; Geosite; Ibiapaba; Geomorphology.

GEOPATRIMONIO Y GEOCONSERVACION: PROPUESTAS PARA LAS
CASCADAS DEL PARQUE NACIONAL DE UBAJARA, CEARA, BRASIL

Resumen: Las cascadas son caracteristicas geomorfol6gicas que surgen de una combinacion
de factores que involucran las caracteristicas del sustrato y diversos procesos erosivos e
intemperismo, siendo registros de la evolucidn del relieve regional. Partiendo de este principio,
este articulo tiene como objetivo describir las caracteristicas ambientales y proponer estrategias
de geoconservacion para las cascadas del Parque Nacional de Ubajara (Ceara, Brasil), a través
del diagnostico de sus potenciales de uso educativo y turistico. La metodologia aplicada se basé
en la realizacion de un inventario de lugares de interés geoldgico (LIGs), con la ayuda de
trabajos de campo, la evaluacion cuantitativa basada en el Cadastro de Sitios Geoldgicos del
Servico Geoldgico Brasileiro y la valoracion utilizando estrategias de interpretacién ambiental.
Se inventariaron tres LIGs en el area de investigacion (Cascada del Pinga, Circuito de las
Cascadas y Cascada del Paje), y todos fueron evaluados como geositios de relevancia nacional.
Como estrategia de valoracion se propusieron un panel y dos folletos interpretativos. Se
constatd que las cascadas del Parque Nacional de Ubajara son espacios propicios para el
desarrollo de estrategias relacionadas con la geoconservacion, tanto por su atractivo escénico y
turistico, como por su caracter educativo, ya que son lugares propicios para el desarrollo de
actividades educativas relacionadas con temas geocientificos.

Keywords: Geodiversidad; Geositio; Ibiapaba; Geomorfologia.
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O ponto inicial para o entendimento da geodiversidade de um territério parte da
configuracao litoldgica, ou seja, € fundamental compreender quais sdo as rochas e formacgoes
geoldgicas que sustentam as paisagens. Saber 0s constituintes minerais, os niveis de fragilidade
e 0s processos de génese e evolucdo dessas rochas permitem um entendimento amplo sobre as
caracteristicas do relevo, do solo, da hidrografia, dentre outros elementos que, em conjunto,
configuram a geodiversidade (Gray, 2013).

Nesse contexto, o ponto de partida para a interpretacdo da geodiversidade do Parque
Nacional de Ubajara (Parna Ubajara), area de estudo desse artigo, esta no fato da sua localizagao
estratégica entre as provincias geoldgicas da Borborema e do Parnaiba. Essa complexa
configuracado estrutural resulta em uma morfologia de transicdo entre o Glint da Ibiapaba e a
Depressao Sertaneja, conformando um degrau altimétrico marcado por escarpas retrabalhadas
por rios perenes e intermitentes, resultando em um grande nimero de quedas d’agua.

Cada cachoeira do Parna Ubajara é fruto de um arranjo de fatores que envolvem as
caracteristicas do substrato e distintos processos erosivos e intempéricos (Meira, 2020). Dessa
forma, para além de cartGes postais e palco de atividades turisticas e recreativas, elas sdo
registros da evolucdo do relevo regional e se configuram como espacos favoraveis ao
desenvolvimento de atividades educativas relacionadas aos temas das geociéncias.

Guerra e Guerra (2008) definem cachoeiras como quedas d’agua que ocorrem no curso
de rios, estando associadas a existéncias de degraus no perfil longitudinal dos mesmos. Essas
descontinuidades topograficas segundo os autores podem estar ligadas a falhas, dobras, eroséo
diferencial, diques, entre outras questdes estruturais. Christofoletti (1980) também exp0e as
cachoeiras como fei¢des ligadas a rupturas na morfologia local, e, segundo o autor, para além
dos aspectos litologicos ou origem tectbnica (carater estrutural), as cachoeiras também
respondem a uma oscilacéo no nivel de base.

Dito o apresentado, esse estudo tem por objetivo descrever as caracteristicas ambientais
e propor estratégias de geoconservacdo para cachoeiras do Parna Ubajara por meio do
diagnostico dos seus potenciais de uso educativo e turistico. O Parna Ubajara esta localizado
no noroeste do Ceara (Figura 1) e € uma das unidades de conservacgdo de protecdo integral mais
antigas do pais, tendo sido criada em 30 de abril de 1959. Compreende, ap0s diversas mudancas
de perimetros, os municipios de Frecheirinha, Tiangua e Ubajara e conta com 6.288 hectares
(ICMBIo, 2002). Uma das justificativas centrais para a sua criagdo estd na manutencdo dos
processos evolutivos das formacdes geoldgicas e bioldgicas (ICMBio, 2002). Assim, a
geoconservacdo, mesmo que com a auséncia da terminologia nos documentos legais,

configurou um dos pilares para a instituicdo da area.
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Adota-se 0 arcabou¢o da Geoconservagdo (Brilha, 2005; Burek; Prosser, 2008; Gray,
2013) como alicerce tedrico e metodologico na construcdo das propostas. Em suma a
Geoconservacao é entendida como o conjunto de agdes e atividades voltadas para a conservacao
e a gestdo do geopatrimbnio (Brilha, 2005). Por meio da aplicacdo de técnicas de
geoconservagdo e da consolidacdo do conceito no cenério juridico é possivel, para além de
melhorar os niveis de conservacdo ambiental, popularizar conhecimentos das Geociéncias e
consolidar uma consciéncia ambiental sistémica, que concebe a natureza enquanto uma relacao

dialética entre elementos abidticos e bidticos da paisagem (Meira; Morais, 2016).

Figura 1 - Localizacdo do Parque Nacional de Ubajara, Ceara.
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E valido salientar, por fim, que esse estudo ndo tem por finalidade descrever todas as
cachoeiras do Parna Ubajara, mas sim, aquelas que, apds uma etapa de inventario, se destacaram
por suas potencialidades turisticas e educativas, de tal forma que possam ser classificadas como
locais de interesse geoldgico. Ou seja, o foco sdo os elementos do geopatriménio, o qual é
definido por Carcavilla et al. (2008, p. 3001, traducdo nossa) como “o conjunto de elementos

geologicos que se destacam por seu valor cientifico, cultural ou educativo”.

MATERIAIS E METODOS
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O método empregado para realizagdo desse estudo compreende etapas teoricas e
praticas. Primeiro foi necessario o levantamento de referencial tedrico, em livros, artigos,
dissertacdes e teses, sobre conceitos e metodos da Geoconservagéo e acerca dos componentes
ambientais do Parna Ubajara.

A segunda etapa compreendeu trabalhos de campo para o inventario dos locais de
interesse geologico (LIGs) e analise da paisagem, sendo realizadas quatro visitas entre 0s anos
de 2016 e 2018. Salientasse que o presente estudo faz parte de um esforco maior para o
inventério, avaliacdo e promocao do geopatrimoénio do Parna de Ubajara (Meira, 2020).

O inventario dos LIGs do Parna Ubajara foi realizado com base nos critérios educativos
e turisticos. A metodologia adotada partiu da classificacdo de sitios de interesse no contexto de
categorias tematicas (frameworks) e da selecdo de locais com carateristicas superlativas
(Pereira, 2010), efetivando um inventario sistematico dos LIGs. Por meio do emprego desses
métodos, foi possivel inventariar os possiveis geossitios, tendo como base locais elencados na
literatura e por profissionais que atuam na area, juntamente com observacles e percepgdes
oriundas dos trabalhos de campo.

O inventario foi realizado com o auxilio de uma ficha de caracterizacdo dos L1Gs, a qual
contava com parametros referentes a localizacdo, contexto geoldgico, condicdes de
acessibilidade e uso, conservacdo dos elementos de interesse, dentre outros. A ficha de
inventariacdo foi construida com base nas propostas por Guimardes (2016) e Meira (2016).

Durante os trabalhos de campo foram coletadas amostras de rochas para confeccéo de
laminas delgadas para analises microscopicas, as quais foram realizadas com o microscépio
petrografico Olympus BX-41. O método usado na classificagdo das amostras siliciclsticas foi
embasada nos constituintes do arcabouco (Folk, 1968). A realizacdo da descri¢do petrogréafica
foi necessaria para entender as diferengas de constituicdo mineraldgicas entre os estratos de
rochas sedimentares aflorantes e como essas alteracdes podem atuar/auxiliar na evolugédo
geomorfoldgica das cachoeiras.

Apos o inventario foi concretizada a avaliacdo quantitativa segundo o método proposto
no Cadastro de Sitios Geologicos do Servico Geologico Brasileiro (Programa GEOSSIT -
http://www.cprm.gov.br/geossit) (CPRM, 2023). O método avalia os valores de uso cientifico,
educativo e turistico dos locais de interesse, em contraponto ao risco de degradacéo e prioridade
de protecdo. A proposta é uma adaptacdo das construidas por Garcia-Cortés e Carcavilla-Urqui
(2013) e Brilha (2016). O valor cientifico é definido por sete critérios (Quadro 1), ja o valor

educativo por 12 parametros e o turistico por 13 (Quadro 2). Com base no valor cientifico o
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local pode ser definido como Sitio de Geodiversidade, Geossitio de Relevancia Nacional ou
Geossitio de Relevancia Nacional (Quadro 1).

O potencial de uso educativo e turistico apresentam diversos critérios avaliativos
comuns (Tabela 2), porém os pesos sdo distintos. A relevancia é classificada em dois grupos,
0s que apresentam valor menor que 200 pontos séo de relevancia local e os com valor igual ou

maior que 200 de importancia nacional.

Quadro 1 - Critérios, ponderacdes e relevancias do valor cientifico na metodologia do GEOSSIT.

Critério Peso
Al Representatividade 30%
A2 Local-Tipo 20%
A3 Conhecimento Cientifico 5%
A4 Integridade 15%
Ab Diversidade Geologica 5%
A6 Raridade 15%
A7 LimitacGes de Uso 10%
Relevancia Valor (Pontos)
Sitio de Geodiversidade <200
Geossitio de Relevancia Nacional 200 <X <300
Geossitio de Relevancia Internacional > 300

Fonte: CPRM (2023).

O risco de degradacdo € dado pela ponderagdo de cinco critérios (Quadro 3), sendo
classificado em trés niveis, sendo eles baixo (0 < Valor < 200), médio (200 < Valor < 300) e
elevado (300 < Valor < 400). Por fim, o calculo da prioridade de protecédo é dado pela soma do
valor final do risco de degradag@o com o valor de interesse global, obtido pela soma dos valores
cientifico, didatico e turistico dividido por trés. A prioridade de protecdo pode variar de 0 a 800,
sendo dividido em quatro classes: a Longo Prazo (0 < Soma < 300); a Médio Prazo (300 < Soma
< 550); a Curto Prazo (550 < Soma < 750); e, Urgente (750 < Soma < 380). Salientasse que a
quantificacdo é uma linguagem de facil entendimento pelos gestores do territdrio e possibilita
a comparagdo entre os espacos, permitindo a escolha dos geossitios “chave” para o

desenvolvimento de medidas de valorizacdo e de divulgacéo.

Quadro 2 - Critérios, ponderacdes e relevancias dos valores educativo e turistico na metodologia.

Critério Educativo Turistico

C1l Vulnerabilidade 10% 10%
C2 Acessibilidade 10% 10%
C3 LimitacBes de uso 5% 5%
C4 Seguranga 10% 10%
C5 Logistica 5% 5%
C6 Densidade populacional 5% 5%
C7 Associa¢do com outros valores 5% 5%
C8 Beleza cénica 5% 15%
C9 Singularidade 5% 10%
C10 CondicOes de observacao 10% 5%
Cl1 Potencial didatico 20% -
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C12 Diversidade geolbgica 10% -
C13 Potencial para divulgacéo - 10%
Cl4 Nivel econdbmico - 5%
C15 Proximidades a zonas recreativas | - 5%

Fonte: CPRM (2023).

Quadro 3 - Critérios, ponderacdes e relevancias do risco a degradacdo na metodologia do Geossit.

Critério Peso
B1 | Deterioracdo de elementos geoldgicos 35%
B2 | Proximidade a areas/atividades com potencial para causar degradagdo 20%
B3 | Protecdo legal 20%
B4 | Acessibilidade 15%
B5 | Densidade populacional 10%

Fonte: CPRM (2023).

Por fim, na etapa de valorizacdo foram gerados produtos graficos como painel e folhetos
interpretativos. Para cada proposta foi construido um plano interpretativo que buscou delimitar
um tema principal (o que interpretar?), objetivos especificos (o que pretende que se conheca e
sinta?), o publico-alvo (criancas, jovens e/ou adultos) e os usos sugeridos (turistico, educativo
e/ou cientifico). Todas as imagens utilizadas foram tratadas quanto a contraste, exposicéo,
sombras, saturacdo e balanco de brancos e pretos no programa Adobe Lightroom. Ja os desenhos
dos materiais graficos foram confeccionados por meio do programa Adobe Illustrator CC 2015.

Para ambos os programas foi utilizado o periodo gratuito de teste disponibilizado.

Caracterizacdo da area de estudo

A geologia do Parna Ubajara é caracterizada pelo contato entre as provincias geoldgicas
da Borborema, a Leste, e do Parnaiba, a Oeste (Figura 2). A Provincia Borborema (PB) teve a
sua génese no Arqueano, mas com predominio de rochas Paleoproterozoicas e compreende
quase 450 mil km2 no nordeste brasileiro (Claudino-Sales; Lima, 2011). Ela é composta por
formagdes relacionadas & Orogénese Brasiliana e caracteriza-se por um mosaico de nucleos
gnaissico-migmatiticos pré-cambrianos, rodeados por faixas metassedimentares dobradas de
idade pds-proterozoica (Claudino-Sales; Lima, 2011).

A PB é dividida em trés dominios estruturais com atributos evolutivos analogos e
limitados por zonas de cisalhamentos regionais, sendo eles os subdominios Rio Grande do
Norte, Ceara Central e Médio Coreau (Claudino-SALES; Lima, 2011). A porcao leste do Parna
Ubajara estd no Subdominio Médio Coread, a qual é delimitada pela zona de cisalhamento
Sobral-Pedro II, a Leste, e pela Provincia Parnaiba, a Oeste.

As rochas do Subdominio Médio Coreau s&o, na sua maioria, metamorfizadas e com

elevado indice de dobramento e fraturamento. No Parna Ubajara afloram litologias pertencentes
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aos Grupos Martindpole (Formacgdo S&o Joaquim) e o Ubajara (Formac@es Caicaras, Coread,
Frecheirinha e Trapid) (Figura 2) (CPRM, 2014).

A Provincia Parnaiba abrange “a Bacia Sedimentar do Parnaiba e as rochas do

embasamento pré-cambriano que afloram imediatamente a norte da mesma, ocupando uma area
de aproximadamente 650.000km?” (Chamani, 2015, p. 6). A Bacia Sedimentar do Parnaiba é

um dos cinco depdsitos intracontinentais paleozoicos da América do Sul, sendo originada por

uma lenta subsidéncia oriunda do estabelecimento de alguns grabens inicialmente rifteados
(Vaz et al., 2007).

Figura 2 - Mapa geologico do Parque Nacional de Ubajara
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Fonte: CPRM (2014). Elaboragéo: os autores (2020).

No Parna Ubajara afloram rochas do Grupo Serra Grande, de génese Siluriana (410 -

435 Ma), que se caracteriza enquanto a primeira supersequéncia de deposi¢do sedimentar da

Bacia do Parnaiba, estando sobreposta ao embasamento cristalino (Santos; Carvalho, 2009).

Caputo e Lima (1984) subdividem o grupo nas formac6es Ipu, Tiangua e Jaicos, sendo que no

Parna Ubajara ocorrem afloramentos das duas Gltimas unidades geologicas.

A Formacdo Tiangua, de deposicao eosiluriana, € composta por folhelhos cinza-escuro

(bioturbados, sideriticos e carbonaticos), arenitos cinza-claro (de fino a médio, feldspaticos),
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intercalagdes de siltitos e folhelhos cinza-escuros (bioturbados e micaceos) (Goés; Feijo, 1994).
A Formacdo Jaicos, de idade neolandoveriana (Siluriano), é constituida por arenitos de
granulometria média, grossa ou conglomeratica, com colorac@es cinza esbranquicado, creme,
castanho, apresentando estratificacdo cruzada, e graos mal selecionados e fridveis, o que remete
a uma unidade mineraldgica e texturalmente imatura (Caputo; Lima, 1984).

Por fim, o Parna Ubajara também apresenta depésitos coluvionares de idade quaternéria
na zona de contato entre as rochas do Grupo Serra Grande e dos Grupos Martinopole e Ubajara.
A unidade é marcada por depdsitos sedimentares clasticos compostos de areias, seixos e
matacdes envolvidos por materiais areno-argilosos (CPRM, 2014).

O relevo responde aos aspectos estruturais e € caracterizado por desniveis altimétricos
superiores a 700 metros e zonas escarpadas no contato entre os dominios geomorfologicos da
Depressdo Ocidental do Ceara e da serra da Ibiapaba. Grosso modo, a Depressdo Ocidental do
Ceard € caracterizada por uma extensa planicie erodida sobre rochas igneas e metamorficas
(Provincia Borborema), enquanto a serra da Ibiapaba configura-se por uma regido elevada em
rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba (Provincia Parnaiba) (Moura-Fé, 2017a).

A lbiapaba compde relevo dissimétrico de carater cuestiforme, com disposi¢éo geral no
sentido Norte-sul, com escarpamento continuo, abrupto e bastante festonado, e caimento
gradativo para Oeste. A escarpa da Ibiapaba, corresponde, em termos estruturais, ao “rebordo
Leste da Bacia do Parnaiba. Este rebordo constitui um ‘front’ de declive superior a 35% que
contrasta para Leste com o0s terrenos rebaixados e aplainados da depressao sertaneja” (Souza et
al., 1979, p. 82).

A morfologia plana do topo da Ibiapaba esta assentada em arenitos e conglomerados do
Grupo Serra Grande. Por sua vez, o front € marcado por uma cornija de arenitos acentuadamente
litificados e abaixo desses pareddes subverticais afloram rochas do embasamento, as quais
conferem o carater geomorfoldgico de glint (Moura-Fé, 2017a). E nesse front que se agrupam
os maiores indices de declividade, com valores entre 20% e 75%, conferindo um modelado
fortemente ondulado a montanhoso, sendo que também ocorrem declividades acima de 75%
representadas pelas cornijas areniticas.

Assim, entre a Ibiapaba e a Depressdo Sertaneja ha uma area de transicao topografica
caracterizada por Moura-Fé (2017a) como superficies dissecadas do embasamento, as quais
passaram por processos de soerguimento em consonancia ao Glint da Ibiapaba. E no contato do
Glint com as superficies dissecadas do embasamento que as cachoeiras se desenvolvem.

Os cursos hidricos que cortam o Parna Ubajara pertencem a bacia hidrografica do rio

Coread, a qual se estende por 24 municipios cearenses, englobando uma area de 10.633,66 km?
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(Santana, 2009). O curso fluvial principal percorre 167,5 km em sentido norte-sul, sendo a
nascente no sopé do Glint da Ibiapaba e desaguando no Oceano Atlantico, caracterizando assim
uma drenagem exorréica (Santana, 2009).

A &rea do Parna Ubajara compreende o alto curso do rio Coreau, com grande nimero
de cursos de primeira ordem, baixa vaz&o, com padrdo paralelo e carater obsequente. Devido
as chuvas orogréaficas a média de precipitacdo € de 1.350 mm, sendo maior do que o contexto
regional (Souza; Oliveira, 2006). Apesar da maior incidéncia de chuvas, grande parte dos cursos
hidricos sdo intermitentes, fazendo com que muitas das cachoeiras permanecam sem fluxo

durante um periodo do ano (em especial no final da quadra seca em dezembro e janeiro).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Inventario das cachoeiras excepcionais do Parque Nacional de Ubajara

Entender como sdo formadas as cachoeiras requer uma andlise integrada da paisagem,
mesmo que se tenha uma atencao aos aspectos litoldgicos e estruturais, ja que € um conjunto
de fatores que influencia na génese dessa feicdo geomorfoldgica. Assim, esse topico caracteriza
as quedas d"agua elencadas como locais de interesse geoldgico no Parna Ubajara (Figura 3).

Figura 3 - Mapa de localizagéo dos Locais de Interesse Geoldgico do Parque Nacional de Ubajara.
Indicados pelas setas vermelhas estdo os LIGs alvo do presente estudo.
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Fonte: IBGE (2020). Elaboragao: os autores (2020).
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Foram inventariados trés LIGs dessa tipologia na area de estudo, sendo eles a Cachoeira
do Pinga, o Circuito das Cachoeiras (que engloba duas quedas d’agua) e a Cachoeira do Pajé.
Os sitios estdo localizados em pontos distintos do Parque Nacional de Ubajara, inclusive um
estando na &rea de abrangéncia direta delimitada para o presente estudo (Figura 3).

Todas as fei¢es estdo esculpidas em rochas areniticas do Grupo Serra Grande e sdo
dotadas de multiplos elementos da geodiversidade, com destaque aos aspectos geomorfologicos

de macro e microescalas.

Local de Interesse Geoldgico Cachoeira do Pinga

O Local de Interesse Geoldgico (LIG) Cachoeira do Pinga esta localizado no municipio
de Tiangud (Figura 4) e é acessivel pela Rodovia do Contorno Verde, que liga o centro urbano
a distritos da zona rural. A boa acessibilidade faz que o local seja comumente utilizado em
atividades recreativas, sobretudo, durante o periodo com vazao, uma vez que o riacho do Pinga
é de carater intermitente. Esse periodo varia de acordo a taxa precipitacao registrada durante o
periodo chuvoso, podendo ir de fevereiro a outubro. Essa caracteristica intermitente do curso é
um desafio e requer pensar estratégias interpretativas que contemple os dois regimes hidricos.
A forma deve ser entendida ndo sé pela presenca constante da agua, mas relacionando o seu

papel estruturador descontinuo.

Figura 4 - Cachoeira do Pinga formando degraus orientados pelas camadas sedimentares (registro em
0 chuvoso).
= " il

3

Fonte: os autores (2019).
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A Cachoeira do Pinga apresenta morfologia em degraus com auséncia de quedas livres
de grande desenvolvimento vertical. A acdo erosiva do riacho do Pinga, de padréo obsequente,
atua cortando as camadas do pacote sedimentar do Grupo Serra Grande, que exp0Oe leve
inclinacdo para interior, caracteristica comum de borda de bacias sedimentares.

A importancia do controle estrutural na evolucdo da Cachoeira do Pinga é dada pela
existéncia de uma rede de diaclase, com orientacdo Norte-Sul e Leste-Oeste, que permite a
fragmentacéo do arenito em blocos que, em seguida, sdo desagregados e transportado pelo fluxo
hidrico. O Parna Ubajara esta disposto nas proximidades do Lineamento Transbrasiliano,
conhecido localmente como falha Sobral-Pedro 11, e de falhas secundarias oriundas do mesmo
evento tecténico, como a falha Arapa.

Salienta-se que os principais controles estruturais da regido do Parna Ubajara séo
anteriores a génese do Grupo Serra Grande, entretanto, como aponta Moura-Fé (2017b), a
Ibiapaba passou por reativacOes tectonicas durante a era Mesozoica. Este estagio de ativacdo
tectdnica teve inicio a 140 Ma e levou a abertura do oceano Atlantico, gerando a margem
equatorial brasileira, e foi fundamental na conformagdo morfoestrutural atual da regido
Noroeste do Ceard (MOURA-FE, 2017b). Assim, a rede de diaclase da Cachoeira do Pinga é
oriunda dessa reativacao, fruto da abertura do Pangeia, que permitiu a reativacdo dos arranjos
estrutural herdados dos ciclos Transamazonico e Brasiliano (Moura-Fe, 2017b), da qual as
falhas Sobral-Pedro 11 e Arapa fazem parte.

Ao se interseccionarem as diaclases orientam a evolucdo do relevo local por meio do
colapso dos blocos rochosos. A presenca da dgua auxilia no processo ao hidratar as zonas
fraturadas e possibilitar a o intemperismo quimico e fisico (desagregacao e queda dos blocos).
Nesse contexto as margens da cachoeira séo repletas de zonas de colapso que formam pequenos
abrigos que acompanham camadas de arenitos mais finos e susceptiveis ao processo erosivo.

A Cachoeira do Pinga é acompanhada pela Trilha da Transumancia que faz ligacdo do
Glint da Ibiapaba com a Depressao Sertaneja, sendo a mesma utilizada em tempos passados
pelos povos indigenas Tabajaras que habitavam a regido como rota de ligacdo entre a serrae o
sertdo. Esse fato acresce valor historico e cultural ao local, sendo passivel a sua abordagem em

atividades educativas e turisticas.

Local de Interesse Geologico Circuito das Cachoeiras
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O LIG Circuito das Cachoeiras, localizado no municipio de Ubajara, engloba as
cachoeiras do Cafundd e do Gavido e os leitos dos seus cursos hidricos (riachos Boa Vista e
Gavido, respectivamente) até o limite oeste do Parna Ubajara.

A montante da Cachoeira do Cafund o riacho Boa Vista, apesar do baixo fluxo hidrico,
possibilita o entalhamento dos arenitos da Formacéo Tiangua deixando aparente a estratigrafia
local. Por estar em zona de borda de bacia, as camadas sedimentares exibem leve inclina¢do no
sentido NE-SO, assim o fluxo ndo segue a orientacdo das camadas, mas o caimento topografico,
atribuindo carater obsequente (anaclinal) ao curso hidrico, que atua como agente na
estruturacdo do carater festonado da escarpa.

Foi coletada uma amostra de rocha nas margens do riacho Bela Vista, nas coordenadas
(UTM) 287838 Leste e 9575653 Sul, a 815 metros de altitude. Macroscopicamente, a rocha é
uniforme e apresenta uma camada de acumulacgéo de 6xidos na porg¢éo inferior (Figura 5a). A
analise microscopica revelou a composi¢do de quartzarenitos bem selecionados, com graos
muito finos com caulinita cristalizada paralelamente a direcdo da sedimentacdo, sendo a
cimentacdo principal oriunda de minerais opacos, provavelmente 6xidos (Figura 5b).

A primeira queda da Cachoeira do Cafundé esta numa cota altimétrica de 801 metros e
apresenta o desenvolvimento aproximado de 8 metros, formando um pogo passivel ao banho
(Figura 6a). Ja a segunda queda, que esta a 50 metros da primeira, estende-se sobre toda a
escarpa, ndo sendo propria para banho. Do topo da segunda queda se tem um mirante para a
escarpa e a depressdo sertaneja. E possivel notar diferenca entre as camadas sedimentares
(Figura 6b) que compdem a base da primeira queda da cachoeira do Cafundé. Foram coletadas
amostras em cada uma das camadas (2A, 2B e 2C, presentes na Figura 6b), sendo que as

amostras das camadas 2A e 2B foram submetidas a analise microscépica.

Figura 5 - a) Amostra da Formagao Tiangué coletada as margens do riacho Boa Vista. b)
Fotomicrografia de Quartzarenito Muito Fino em microscopio petrografico, com nicdis paralelos
mostrando os gréos de quartzo do arcabouco, minerais opacos e caulinita

a)

.%.

AM-1 NI/ 100x 0,5mm

Fonte: os autores (2017).
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Figura 6 - a) Primeira queda da Cachoeira do Cafund6 (registro em junho de 2017 — periodo chuvoso).
b) Diferenga granulométrica entre camadas do arenito nas margens da primeira queda da Cachoeira do
Cafundo.

Fonte: os autores (2017).

As anélises remeteram a quartzarenitos bem selecionados, muito finos e com laminagdes
de granulacéo areia média e empacotamento apertado. A diferenca visual é causada pelo fato
da amostra da camada 2B apresentar uma pequena acentuacdo no empacotamento dos
sedimentos. Fei¢Bes diagenéticas visiveis nas amostras séo o crescimento secundario de quartzo
(Figura 7), pseudomatriz, como resposta da compacta¢cdo mecanica, e contatos suturados e

estilolitos (Figura 7), como resultado da compactacéo quimica.

Figura 7 - Fotomicrografia de quartzoarenitos finos da Formacdo Tiangua, mostrando arcabouco de
quartzo (Qz), crescimento secundario de quartzo (cs), pseudomatriz (pm), contato suturado (seta

NX

Fonte: os autores (2017).
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A Cachoeira do Gavido estd localizada a 500 metros de distancia da Cachoeira do
Cafundo, sendo acessivel por uma trilha de facil transito. A base da primeira queda esta na cota
de 777 metros, sendo que essa se desenvolve em degraus que acompanham as camadas da
Formacdo Tiangua, ndo ocorre vaos livres ou po¢os passiveis ao banho (Figura 8).

Figura 8 - Vista panoramica da Cachoeira do Gavido (registro em junho de 2017 — periodo chuvoso).

-

Fonte: os autores (2017).

A base da segunda queda, que dispde de véo livre sobre a escarpa, ndo é acessivel por
trilhas turisticas. Entretanto, o seu topo é caracterizado como um excelente mirante do relevo
regional, sendo possivel visualizar feicdes exocarsticas esculpidas em metacalcarios da
Formacdo Frecheirinha, como cones cérsticos, os campos de lapias e abrigos sobre rochas
(Figura 8). Também é possivel distinguir aspectos geomorfoldgicos encravados na Depressdo
Sertaneja, como inselbergs e as Furnas de Araticum.

A evolucdo geomorfoldgica das cachoeiras do Cafundd e do Gavido é orientada pelo
desgaste diferencial proveniente da diferenciacdo de faceis no interior das rochas da Formacao
Tiangua. A evolugdo dessas quedas d’agua segue o modelo classico onde a camada da base,
menos resistente, é erodida ao ponto de ndo possibilitar a sustentacdo do nivel superior,
provocando o solapamento. Distinto do que ocorre na Cachoeira do Pinga, a rede de diaclese

ndo apresenta papel importante na orientacdo dos processos erosivos.

Local de Interesse Geoldgico Cachoeira do Pajé

O LIG Cachoeira do Pajé (Figura 9) esta localizado no municipio de Ibiapina e ndo
integra o perimetro do Parna Ubajara, estando na area de influéncia direta. O local é acessivel

por uma trilha com origem no Mirante de Ibiapina, as margens da rodovia CE-253, que liga a
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sede de Ibiapina ao municipio de Mucambo. Mesmo o local ndo apresentando medidas de
protecdo legal, apresenta-se bem conservado, contando com vegetacdo densa as margens da

trilha e reduzida quantidade de lixo.

Fonte: os autores (2020).

O LIG é utilizado como espago recreativo e conta com uma barragem improvisada com
rochas e madeira na base da queda de 15,72 metros. A estrutura barra a agua do riacho Pajé,
aprofundando o poco e tornando-o passivel ao banho.

Algumas feigOes se destacam, como as camadas sedimentares bem marcadas e com uma
leve inclinacdo em direcdo ao reverso. Segundo 0 mapeamento geolégico, a &rea esta no contato
entre rochas das formacdes Tiangua e Jaicos, apresentando um arenito esbranquicado com
acumulacao de concregdes ferruginosas em fraturas horizontais que acompanham o plano de
camadas (Figura 10a). Nessas mesmas zonas fraturadas também ocorrem a aglomeracdo de
material argiloso proveniente da zona saprolitica (Figura 10b) e o desenvolvimento de pequenos

coraloides em decorréncia da influéncia da capilaridade (Figura 10b).
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Figura 10 - a) Concregdes ferruginosas e acumulacéo de material argiloso entra camadas areniticas. b)
Formacao de pequenos coraloides.

A diferenca de resisténcia a erosdo entre as camadas do arenito resulta no solapamento
desigual de blocos rochosos, formando dois abrigos sobre rocha na margem esquerda da
cachoeira. Foi possivel visualizar nos blocos caidos a presenca de bioturbadores, os quais
auxiliam no processo de intemperismo e reafirmam a importancia da biodiversidade na
dindmica geomorfologica local.

A morfologia da Cachoeira do Pajé é marcada pela presenca de uma rede faturamento
em 45° que corta todo o sitio e auxilia na evolugédo do relevo. Essas zonas compreendem areas
de concentracdo do processo erosivo e intempéricos e orientam os pavimentos locais. Dessa
forma, a evolucdo da cachoeira é marcada por aspectos estruturais que partem da composi¢éo

litologica e a existéncia de uma rede de diaclases.

Avaliagéo quantitativa das cachoeiras do Parque Nacional de Ubajara

A avaliacédo quantitativa de acordo a metodologia do GEOSSIT confirmou o potencial
cientifico, turistico e educativo dos locais inventariados. Os espacos obtiveram classificacdo de
“geossitio de relevancia nacional” ao alcangarem resultados superiores a 200 pontos nos valores
de uso (Quadro 4), ratificando a relevancia dos espacos para a institui¢do de atividades turisticas
e educativas relacionadas ao geopatrimonio. Salientasse que a metodologia do GEOSSIT
prioriza o valor cientifico para a classificacdo do geopatrimonio, sendo essa designacdo uma
discusséo vigente no &mbito académico uma vez que ha autores que consideram essa distin¢ao
uma perda de forca nas estratégias de valorizacdo e marketing ambiental (BORBA; SELL,
2018; MEIRA, 2020). Para o desenvolvimento da pesquisa, a partir desse momento 0s espacos

passaram a ser denominados pela terminologia “geossitio”.
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Quadro 4 - Valores obtidos na avaliacdo quantitativa dos locais inventariados.

Classificacio Valor Valor Valor Risco de Prioridade de
¢ Cientifico | Educativo Turistico | Degradacao Protecédo
. Geossitio de 310 240
Cachoeira do o . . 135 393
. Relevancia 225 (Relevancia | (Relevancia . . -
Pinga Nacional Nacional) Nacional) (Risco Baixo) | (Medio Prazo)
L Geossitio de 340 300
ggg#&c;rizs Relevancia 200 (Relevancia | (Relevancia (Risc;lEI)Baixo) (Mé disozirazo)
Nacional Nacional) Nacional)
: Geossitio de 280 220 .
Cachoe_llra il Relevancia 205 (Relevancia | (Relevancia 235,(R'SC0 , 470
Pajé . . : Médio) (Médio Prazo)
Nacional Nacional) Nacional)

Fonte: Organizacdo: os autores (2020).

O Geossitio Cachoeira do Pinga se sobressai no critério cientifico, com 225 pontos, fato
oriundo da rica geodiversidade e da raridade, ja que a morfologia da cachoeira € diferenciada
para o contexto regional, uma vez que ndo apresenta quedas livres mais sim desenvolvimento
em degraus em todo o seu percurso. O Geossitio Circuito das Cachoeira se destaca no valor
educativo, com 340 pontos. O local, para além das préprias cachoeiras, compreende o leito dos
cursos hidricos e dois mirantes para o contato entre o Glint da Ibiapaba e a Depressdo Sertaneja.
A configuracdo geomorfoldgica faz com o mesmo congregue uma variedade de temas passiveis
de abordagem em acdes educativas de diferentes niveis curriculares.

O Geossitio Circuito das Cachoeiras também se sobreleva no critério turistico, com 300
pontos. O fato resulta de 0 mesmo ja ser apropriado por préticas turisticas, sendo produto de
um dos roteiros comercializados pela gestdo do Parna Ubajara. As visitas sdo efetuadas com o
acompanhamento de guias credenciados, que realizam explanacdes sobre 0s aspectos historicos
e da biodiversidade da UC, mas que pouco abordam os componentes abidtico da paisagem,
revelando uma orientacdo ecoturistica a pratica estabelecida no &mbito do parque. Os locais de
interesse e as trilhas de acesso apresentam equipamentos de suporte ao turista, como bancos e
corrimdes, sendo a disposicao realizada de forma harmoniosa com 0os componentes ambientais.
Nos demais geossitios ndo ha a institui¢do de acdes ordenas ou de infraestruturas que suportem
a atividade turistica.

O risco de degradacdo nos geossitios Circuito das Cachoeira e Cachoeira do Pinga é
baixo devido ao instrumento legal de protegéo vigente, o Parque Nacional, que permite apenas
0 uso indireto dos componentes ambientais. O Geossitio Cachoeira do Pajé apresenta risco
médio, por estar na area de abrangéncia direta Parna Ubajara e ndo possuir as mesmas protecoes
legais ou limitacdes de acesso. Salienta-se que 0 geossitio e entorno sao ideais para a instituicdo

de UCs, devido ao grau de conservacao e a diversidade bioldgica e geoldgica. A instauracdo de
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novas areas protegidas e a consolidacdo de um mosaico de UCs na Ibiapaba configura um dos
objetivos elencados no plano de manejo do Parna Ubajara (ICMBio, 2002).

A prioridade de protecdo para todos os geossitios € a médio prazo. O resultado
demonstra que as medidas de conservacdo do geopatrimdnio ndo Sdo emergenciais para a
manutencdo das caracteristicas geoldgicas principais dos elementos, mas que precisam ser
tomadas em breve para a melhoria das atividades de valorizacdo e divulgacéo.

A avaliacdo evidenciou potencialidades semelhantes. Apesar dos destaques, nota-se que
0S geossitios apresentam uma coesdo, sendo assim, as propostas de valorizacdo devem ser
construidas de forma conjunta, interligando as tematicas e construindo uma narrativa que

perpasse pelas caracteristicas comuns (morfoldgicas e geoldgicas) dos espacos.

Propostas de valorizacéo para as cachoeiras do Parna Ubajara

A valorizagdo do geopatriménio envolve o conjunto de agdes relacionadas a difuséo da
informac&o e a interpretagdo dos geossitios, possibilitando que os visitantes reconhecam 0s seus
valores (Brilha, 2005). As propostas devem partir de agdes locais que busquem a “tradugdo”
dos fendmenos ambientais para uma linguagem passivel de entendimento pelo grande publico.
Durante a etapa de valorizacéo é construido todo o aparato técnico necessario para ser utilizado
como suporte ao aumento na visitacdo, a melhoria das experiéncias e a conscientizacdo
ambiental (Meira et al., 2019).

Carcavilla et al. (2007) exp6em a etapa de valorizagdo como um instrumento na gestao
de areas protegidas ao favorecer um uso 6timo do espaco e ao prover melhores oportunidades
aos visitantes e satisfazer suas demandas de conhecimento. A valorizagdo ainda reduz o
vandalismo ao promover condutas conservacionistas, em suma, permite um melhor
aproveitamento das visitas ao inserir conhecimentos, indo além da mera apreciacao visual.

Caracteristicas proprias das Geociéncias devem ser levadas em consideracdo para que a
etapa de valorizagdo cumpra com 0s seus objetivos. E necessario compreender as diferentes
magnitudes fisicas apresentadas pelos elementos geoldgicos e que a geodiversidade ndo é
explicada no tempo histérico, mas geoldgico. Outros aspectos partem da existéncia de uma
heterogeneidade de ambitos geogréaficos, a auséncia de apelo cénicos em sitios de relevancia
cientifica e a necessidade de abstracé@o para o entendimento dos processos.

E necessario entdo que a etapa de valorizagio, mesmo diante aos obstaculos

apresentados, formule maneiras que permitam “aproveitar o alto potencial narrativo da
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Geologia, ja que muitos afloramentos contam e criam um contexto que da significado aos dados
cientificos e a investiga¢ao” (Carcavilla et al., 2010, p. 96, traducao nossa).

As propostas arquitetadas buscam aproveitar a historia ambiental presente nas
cachoeiras do Parna Ubajara para construir uma narrativa em prol da conservagdo e da
popularizacdo do conhecimento geoldgico. Entretanto, as medidas ndo buscam a resolugéo de
todas as questdes que possam surgir a respeito do geopatriménio, mas, de uma forma néo
exaustiva, despertar a curiosidade dos visitantes utilizando-se dos potenciais educativos e
estéticos dessas feicGes geomorfologicas.

A proposta de valorizacdo do geossitio Cachoeira do Pinga se da pela confecgdo de um
painel interpretativo, essa escolha é dada porque muitos dos visitantes que acedem ao referido
geossitio o faz sem guias licenciados ou qualquer acompanhamento. Por sua vez, para 0s
geossitios Circuito das Cachoeiras e Cachoeira do Pajé sdo propostos folhetos interpretativos,
ja que as caracteristicas geograficas dos mesmos nao permitem a fixacdo de painéis.

E vélido salientar que o Parque Nacional de Ubajara ndo dispde de relatorios de
capacidade de carga para os locais aqui inventariados, entretanto é entendido que as propostas
levantadas ndo irdo impactar os espacos, uma vez que serdo medidas de conscientizacdo para
um publico de j& visita os locais. O acesso ao Circuito das Cachoeiras € realizado apenas com
guias, de forma que ha um controle de visitantes. Na Cachoeira do Pinga ndo ha fiscalizacao
direta por funcionarios da unidade de conservagdo, mas uma parceria com 0s moradores que
estdo fixados proximos a entrada do monumento. Por sua vez, a Cachoeira do Pajé dispde de
um acesso com certo nivel de dificuldade, o que diminui o contingente de turistas.

E recomendado que o painel seja no formato de mesa inclinada, ocasionando menos
interferéncia na visualizacdo dos elementos de interesse. Para a base sdo sugeridos dois
materiais: Rochas da regido, arenitos silicificados e ardosias, por apresentarem boa resisténcia
aos agentes intempéricos. O outro material seria madeira que, apesar de nao exibir mesma
resisténcia, é durdvel e de preco acessivel. Propde-se a utilizacao de acrilico ou policarbonato,
materiais resistentes variag0es de temperaturas e ao impacto, para reverter a impresséo,
tornando-a mais duravel.

Os dois folhetos interpretativos devem apresentar tamanho A5 (148x210 mm) e com
impressao colorida nas duas faces. Os folhetos séo instrumentos baratos para a interpretacao do
patrimobnio natural, sendo que os mesmos devem ser disponibilizados no centro de apoio ao

turista do Parna Ubajara e para download na plataforma digital da UC.
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Salienta-se que antes do desenho dos instrumentos foram construidos planos

interpretativos para cada um dos geossitios em questdo, sendo definidos os temas, os topicos,

0s publicos-alvo e uma coeréncia narrativa da atividade interpretativa (Quadro 5).

Quadro 5 - Planos interpretativos para as propostas de valorizacéo.

Cachoeira do Pinga

Circuito das Cachoeiras

Cachoeira do Pajé

A morfologia é influenciada
pelas rochas sedimentares do
Grupo Serra Grande e suas
fraturas.

O que interpretar?
(Escolha do tema
principal)

Os cursos hidricos sdo
fundamentais para a evolugdo
do relevo.

O riacho do Pajé é o
principal agente na
estruturacéo do relevo.

Compreender o papel do curso
hidrico e da litologia na
evolucédo da Cachoeira do
Pinga. O porqué de a cachoeira
ser na forma de degraus. Como
esse “rasgo” geomorfologico
facilitou a implantacéo da trilha
da Transumancia.

O que pretende
que se conheca?

O papel dos rios na eroséo e no
transporte de sedimentos. A
importancia da declividade para
a orientacéo do curso hidrico.
As rochas que sao esculpidas
pelas cachoeiras do Cafundo e
do Gavido.

A génese e a importancia
litoldgica na configuragdo
atual da cachoeira do Pajé.
Como os cursos hidricos
s&o importantes para a
manutencao da
biodiversidade.

O que quer que se
sinta?

- Aspiracdo a conservar os componentes ambientais do Parna Ubajara, mesmo que ndo haja

limitagdes de uso ou barreiras fisicas presentes.
- Vontade de buscar mais informagdes sobre geomorfologia, geologia, hidrologia no seu dia a dia.

Quem sera o - Turistas ocasionais.

publico-alvo?

- Grupos de estudantes de ensino fundamental e médio das cidades circunvizinhas.

Usos sugeridos para 0s
instrumentos de valorizagao

- Turistico e educativo.

Fonte: Organizacéo: os autores (2020).

O painel interpretativo do Geossitio Cachoeira do Pinga (Figura 11) deve ser disposto

no inicio da trilha de acesso e trata sobre a geologia local, com foco aos atributos da litologia

sedimentar, e das caracteristicas e processos que influenciam na morfologia da queda d"agua.

Figura 11 - Painel interpretativo proposto para 0 Geossitio Cachoeira do Pinga.

Geopatriménio
Parque Nacional de Ubajara

A MAIS BELA ESCADA DA
(BIAPARAI

Geossitio
Cachoeira do Pinga

Eipy Oaupaitewinia ¢ seme, enibe yomes
ety o mabrai fearas uasivel

-

Fonte: Elaborag&o: os autores (2020).
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Outros aspectos abordados partem da necessidade de conservar a area, que ndo dispde
de medidas efetivas de protecdo (Quadro 6). Salientasse que essa proposta nao segue parametros
da padronizacéo de sinalizacéo para parques nacionais, sendo apenas uma sugestéo de contetdo

a ser tratado e tipo de abordagem a ser empregada.

Quadro 6 - Texto interpretativo do painel do Geossitio Cachoeira do Pinga.

A MAIS BELA ESCADA DA IBIAPABA!
DESCUBRA O PORQUE DOS DEGRAUS DA CACHOEIRA DO PINGA

A Cachoeira do Pinga esté esculpida em rochas sedimentares do Grupo Serra Grande com idades superiores
a 410 milhdes de anos. E por causa dessa litologia que podemos ver os degraus. As rochas sedimentares sao
formadas pelo acimulo de fragmentos de outras rochas depositadas em camadas.

Vamos imaginar que temos uma bacia e comegamos a jogar graos de areia. Os grdos véo ficar no fundo da
bacia. Dai colocamos um pouco de cascalho, eles véo se depositar sobre as areias. Por fim, depositamos
pedregulhos maiores, 0s quais se assentam sobre 0s cascalhos. Se cortarmos essa bacia vamos perceber que se
formaram camadas com os sedimentos depositados. E isso que ocorre na formagao das rochas sedimentares.
Cada degrau da Cachoeira do Pinga corresponde a uma camada de sedimentos que foi depositada.

Existe uma infinidade de rochas sedimentares, mas aqui ocorrem arenitos, um litotipo composta por gréos de
guartzo do tamanho de areias, sendo dai a origem do nome. Assim como existem areias finas e grossas
também sédo encontrados arenitos de diferentes texturas, dependendo das caracteristicas dos sedimentos.

Vimos que a base dos degraus da Cachoeira do Pinga sdo as rochas sedimentares, mas algo aconteceu para
que essas fossem expostas. O que ocorreu foi a eroséo e o intemperismo! O desenho da cachoeira é formado
pela forca das &guas do rio homonimo. Os rios séo atores essenciais na evolugdo do relevo, sendo um dos
responsaveis pela erosdo das rochas e pelo transporte dos seus fragmentos. E possivel ver nas margens da
cachoeira muitos blocos de arenitos soltos (foto ao lado), esses fragmentos de rocha séo transportados durante
o0 periodo de cheia, quando o curso hidrico tem mais forga erosiva.

O ditado “a4gua mole em pedra dura, tanto bate até que fura” faz todo o sentido na Cachoeira do Pinga!

A riqueza hidrica da Serra da Ibiapaba é fruto do clima local, mais chuvoso que nas regifes proximas, e das
rochas sedimentares, que devido a sua porosidade funcionam como bons reservatérios de agua. Esses
reservatorios sdo chamados de aquiferos e sdo responsaveis por abastecer os rios durante os periodos de seca.
Em suma, a Serra da Ibiapaba ¢ uma grande caixa d’agua natural que nos proporciona agua nos momentos que
mais precisamos.

Lembre-se que esse lugar precisa da nossa ajuda para ser conservado.
Né&o jogue lixo no chdo, ndo desmate e nem colete rochas.
Cada elemento da natureza, por menor que seja, € importante no equilibrio ambiental.

Esse Geopatrimdnio é nosso, entdo vamos cuidar dele da melhor forma possivel.

Elaboracéo: os autores (2020).

O geossitio Circuito das Cachoeiras foi contemplado com um folheto (Figura 12a) sobre
o0 papel dos cursos hidricos na estruturacdo do relevo regional e a importancia de conservar os
mananciais (Quadro 7). O folheto do geossitio Cachoeira do Pajé (Figura 12b) aborda a
morfologia do geossitio e a importancia da estrutura litologica nessa configuracdo (Quadro 7).
Para alem das propostas levantadas, entendesse que a capacitacdo de guias de turismo também

configura um meio de valorizar os geossitios inventariados, uma vez que as abordagens
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realizadas por esses agentes podem enriquecer a experiéncia. O Parna de Ubajara conta com
plano de manejo (ICMBio, 2002) que dispde de programas e projetos de educacdo ambiental
que relacionam o papel dos guias turisticos, apontando a sua relevancia na consolidacédo de um
dos objetivos centras da UC, a de funcionar como ferramenta de conscientizagdo ambiental.
Os guias turisticos locais estdo organizados por meio da Cooperativa de Trabalho,
Assisténcia ao Turismo e Prestacdo de Servicos Gerais (COOPTUR), sendo ativos na
construcdo e consolidacdo de novos produtos turisticos para o Parna de Ubajara. O arcabouco
técnico gerado por esse escrito podera auxiliar na ampliacdo dessa oferta turistica, tendo como

pilar o principio da conservagdo ambiental.

Figura 12 - Folhetos interpretativos propostos para o Circuito das Cachoeiras e Cachoeira do Pajé.

Elaboracdo: os autores (2020).

Quadro 7 - Textos interpretativos dos folhetos propostos.
Texto do Folheto Interpretativo do Geossitio Circuito das Cachoeiras
Geossitio Circuito das Cachoeiras

Um lugar onde o verde da mata, o barulho das aguas e o desenho das rochas... nos conecta com a Terra!

Conheca esse Geopatriménio.
O que encontrarei no Geossitio Circuito das Cachoeiras?

As cachoeiras do Cafundé e do Gavido formam um cenério de rara beleza. Ao andar pelas trilhas do
geossitio podemos ver o trabalho erosivo dos rios, que pouco a pouco vao escavando as rochas e formando
pequenos vales. Aqui cabe bem o ditado “4gua mole em pedra dura tanto bate até que fura”!

As rochas que afloram sdo os arenitos, um tipo de litologia sedimentar composta principalmente por gréos
de quartzo. As rochas sedimentares sdo formadas pelo acimulo, camada apdés camada, de fragmentos de
outras rochas. Nos afloramentos sdo perceptiveis as diferentes camadas que formam os arenitos e como 0s
rios véo erodindo cada uma delas.

Uma geodiversidade (rochas, solos e relevos) que é a base para a biodiversidade. A mata, que cobre a serra
e é casa de diferentes animais, s existe por causa da geodiversidade, entdo devemos conserva-la!
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As cachoeiras que se projetam pela escarpa, uma parede de rochas com mais de 70 metros de altura. Assim
a forga das aguas auxilia na formacao do relevo ao desfragmentar as rochas e ao “empurra-las” para a base
da Serra da Ibiapaba.

Texto do Folheto Interpretativo do Geossitio Cachoeira do Pajé
Geossitio Cachoeira do Pajé

Onde o siléncio das rochas é rompido pelo barulho das aguas e o cantar dos péassaros, nos levando a sonhar.

Conheca esse Geopatriménio.
O que encontrarei no Geossitio Cachoeira do Pajé?

A Cachoeira do Pajé é formada pelo trabalho erosivo do rio homénimo. A acgdo continua das aguas e da
gravidade permite que a rocha seja escavada e transportada para areas mais baixas. Pouco a pouco, em
milhares de anos, essa bela paisagem foi construida. O desenho da Cachoeira do Pajé é influenciado
diretamente pelas camadas de arenito, rocha sedimentar que aflora no local, e por uma zona de fratura, um
“rasgo” transversal na rocha que orienta o processo erosivo.

O local n&o dispde de medidas legais de protecédo, entdo é dever nosso conserva-lo. N&o jogue lixo, ndo
desmate e nem colete ou desenhe nas rochas. Todo elemento é fundamental para o equilibrio ambiental.

Um lugar que reflete a importancia da Geodiversidade (conjunto de rochas, solos e relevos) na manutengao
da Biodiversidade. A mata s6 existe devido aos elevados indices de chuva, fato que sé ocorre gragas ao
relevo da Serra da Ibiapaba. As rochas sedimentares, com sua capacidade de armazenar agua no seu interior,
permitem a formacdo de um aquifero que funciona como uma esponja. Sao as aguas desse aquifero que
alimentam os diversos rios que deixam a mata mais verde.

Elaboracéo: os autores (2020).

CONSIDERACOES FINAIS

As cachoeiras do Parque Nacional de Ubajara abordadas nesse artigo configuram
espacos propicios para o desenvolvimento de estratégias ligadas a geoconservacdo. Os
geossitios Cachoeira do Pinga, Circuito das Cachoeiras e Cachoeira do Pajé expdem processos
relevantes para o entendimento da evolucdo geoldgica e geomorfoldgica do Parna Ubajara,
como afloramentos de diferentes formac6es do Grupo Serra Grande, exposicdo de redes de
diaclases e um claro exemplo da atuacéo da erosdo pluvial na modelagem do relevo regional.

Em grande parte, as quedas d’agua sao fei¢des geomorfologicas de grande apelo e
espetacularidade. Diferentes publicos se sentem atraidos por esses sobressaltos do relevo, o que
faz desses espagcos amplamente apropriado pelo turismo. Dos locais inventariados todos séo
utilizados em praticas turisticas, em menor ou maior grau de visitacdo e organizacdo. Cabe
entdo que as visitas sejam melhores organizadas pelos gestores do territorio e do trade turistico.
Faz-se necessario que essas sejam acompanhadas de atividades educativas informais para que
também ocorra o aproveitamento do potencial didatico presente, mas ao mesmo tempo, essas
devem ser adaptadas de forma a ndo serem macantes, com longas explicacGes técnicas e ndo

adaptadas ao publico.
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As propostas de valorizagdo demonstram os multiplos temas das geociéncias que podem
ser abordados nos trés geossitios e entende a necessidade de sensibilizar os visitantes da
emergéncia da conservacdo ambiental. A construcéo dessas estratégias demonstra a necessidade
de que as medidas de geoconservacdo se apropriem cada vez mais de elementos do
geopatrimonio dotados de apelo estético, para além de um potencial cientifico elevado.

Espaco “bonitos” e “turisticos” t€ém a capacidade de congregar publico, o que muitas
vezes ndo ocorre em sitios dotados de grande relevancia cientifica. Cabe entdo aos geocientistas

interpretar esses locais de forma que a pratica turistica vigente ganhe novos significados.
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